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Appareil de mixage d'un analyseur chimique ou biochimique avec 
entrainement pendulaire d'une pipette 

5 Domalne technique de I'invention 

L'inventlon concerne un appareil de mixage d'un analyseur chimique ou 
biociilmlque comportant au moins una pipette, ayant un corps, une extremite 
libre et une tete fixee a un bloc support de t§te, et des moyens d'entrainement 
10 destines k provoquer {'oscillation de I'extremite libre de la pipette, les moyens 
d'entraTnement comportant un bioc actionneur, solidaire d'un btti et associ^ k 
un bloc de guidage coop4rant avec le corps de ia pipette. 

»%M kifccak viv ■« 1iCfwiiiiiv|UG 

Un analyseur chimique ou biochimique est compose de plusieurs modules 
comportant notamment un appareil de mixage pour melanger un echantillon et 
un reactff. Dans un analyseur chimique ou biochimique connu k base de 

20 calorim6trie, une cuve de reaction, de forme tronconique, prdsente des parois 
en matiere transparente d'un volume gendralement inf6rieur h 5Q0\il L'analyse 
est alors r6alis6e par lecture optlque, par transparence a travers la paroi 
Inf^rieure de la cuve et la surface du menisque du milieu reactionnel. II est 
egalement possible d'utiliser une cuve de section rectangulaire et d'utiliser une 

25 lecture optlque horizontaie a travers les parois verticales de la cuve. Ceci 
permet d'eliminer les problemes lies au menisque et a la presence de bulles, 
mais les effets de sedimentation, dans un mixage peu efficace, restent cruclaux. 
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L'appareil de mixage d'un analyseur chimlque ou biochlmique doit satisfaire 
plusieurs contraintes de base pour obtenir un melange optimal du milieu 
r^actionnel : 

un syst§me r6petable : la conception de I'appareii de mixage doit tenir 
compte de la minimisation des effets parasites lors de mixages cons^cutifs. 

un systdme reproductible : un remplacement §ventuel de la pipette doit 
pouvoir dtre effectu^ par rutllisateur et preserver les caract^ristiques de 
I'agitation. II faut, de plus, veiller a la stabilite des caracteristiques de l'appareil 
de mixage dans le temps. 

une contamination minimale : le milieu r6actionnel ne doit §tre en contact 
qu'avec un nombre reduit d'4l§ments et chacun de ces dl^ments doit presenter 
une surface minimale d^nuSe d'asp6ritds. 

un mixage efflcace : la quality du mixage influe directement sur la 
repdtabilit^ des r^suKats. C'est pourquoi, 11 est indispensable de pouvoir agir sur 
les paramotres d'agltation. 

une absence de bulles : les bulles resultent d'un phenomdne de cavitation 
provoqu6 par le contact entre r§l§ment de mixage, par exemple une pipette, et 
le milieu reactionnel. II faut pouvoir agir sur des facteurs comme la vitesse-, 
{'amplitude d'agitation, la viscosite du milieu reactionnel. 

pour les analyseurs utilisant des mesures optiques, notamment par 
transparence h travers le milieu rdactionnel, une preservation de la symetrie de 
la forme du m^nisque : un m^nisque id^alement sym^trique assurant une 
propagation optimale du rayon lumineux, le systeme de mixage dolt presenter 
cette geometrie. 

II existe differents types d'appareil de mixage pouvant §tre associe a un 
analyseur chimlque ou biochimique : appareii de mixage par eiectro-aimant, 
appareil de mixage rotatif, ou encore appareii de mixage pi^zoelectrique. Le 
document WO-A-01/36892 d6crit un appareii de mixage gen§rant un 
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mouvement de battement de la pipette. Les vibrations mecaniques sont 
engendrees par un electro-aimant dont ralimentation provoque un mouvement 
d'oscillation alternatif de la pipette pour assurer le mixage du milieu reactionnel. 
La frequence d'osclllation forc^e de la pipette est ajustable par ralimentation de 
5 r^lectro-aimant. Ainsi, cet appareil, comme les appareils connus, utilise la force 
de rappel de la pipette, c'est-a-dire que la pipette est contrainte et que Von 
utilise sa flexibilite pour obtenir des oscillations. La pipette est actionnee une 
premiere fois, par exemple par un electro-aimant, et c'est parce qu'elle est 
contrainte qu'elle continue a osciller. La pipette travaille done en oscillation 
10 forcee, ce qui augmente la friction sur la pipette et la sensibility autour de la 
zone de resonance des oscillations. Cela entraTne alors une usure de la pipette 
et de mauvaises conditions de mixage. 

15 Cbjet de rinveriticn 

Uinvention a pour but un appareil ne presentant pas ces inconvenients et, en 
particulier, un appareil de mixage d'un analyseur chimique ou biochimique 
permettant d'obtenir un mixage efflcace, sans creation de bulles et avec une 
20 preservation de la forme du m^nisque du melange reactionnel. 

Selon rinvention, ce but est atteint par un appareil selon les revendications 
annexees et, plus particulierement, par !e fait que le bloc support de tete est 
monte en rotation libre dans le bati autour d'un axe perpendiculaire au plan dans 
25 lequel oscille la pipette. 



Selon un d^veloppement de I'invention, le bloc de guidage comporte un bloc de 
liaison, solidaire de Taxe du bloc actionneur, et un bloc excentrique, solidaire du 
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bloc de liaison, en contact avec le corps de la pipette, et monte en rotation libre 
autour de son axe. 

5 Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'inventlon 
donnas k titre d'exemples non limltatifs et repr^sent^s aux dessins annexes, 
10 dans lesqueis : 

La figure 1 est une vue de face, en coupe, d'un mode particulier de realisation 
d'un appareil de mixage selon {'invention. 

La figure 2 est une vue partielle agrandle, selon la figure 1, de la partie 

13 supurieure de i'appareii de mixage. 

Les figures 3 et 4 representent, en vue de cote, I'appareii de mixage selon la 
figure 1 , illustrant le plan d'osciilation de la pipette en fonctionnement. 
Les figures 5^7 sont des vues partielles agrandies de la partie sup^rieure de 
I'appareii de mixage selon la figure 1, represents sans le bloc moteur, et 

20 illustrant, en vue de c6X6, trois positions caracteristiques de la pipette, 
respectivement a gauche, au centre et k droite. 

Les figures 8 a 11 representent, en vue de cdte, une vue schematique des 
quatre positions du bloc de guidage d'un appareil de mixage selon la figure 1 . 
Les figures 12^14 representent, de maniere schematique et exageree, en vue 
25 de cdte partielle agrandle, trois positions du bloc support de tete en 
fonctionnement d'un appareil de mixage selon les figures 3 et 4. 
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Description de modes particuliers de realisation. 

Sur la figure 1, 1'appareii de mixage 1 comporte un b§tl 2 sur lequel est flx§ un 
bloc actlonneur 3, de pr6f6rence constitu§ par un moteur h courant continu, 

5 comportant notamment des moyens de regulation de la Vitesse, de racc^l^ration. 
et/ou de la dur^e de fonctlonnement. L'appareil de mixage 1 comporte, 
ciassiquement une pipette 4 ayant une t§te 4a, un corps 4b et una extr^mite 
libra 4c. La teta 4a de la pipatte 4 est fixee a un bloc support de t§te 5 par tout 
moyen de serrage appropri6, par exemple par une vis de bridage 6. Le bloc 

10 support de tete 5 est mont^ iibre en rotation dans le b§iti 2 autour d'un axe 7, par 
exemple grace k un Jeu de roulements 8 mont§ k I'lnt^rieur du b§A\ 2. Les 
roulements 8 peuvent §tre, par exemple, des roulements k billes ou k rouleaux. 
Un bloc de guidage 9 pour le corps 4b de la pipette 4 est solidaire du bloc 
moteur 3. Le bloc de guidage 9 comporte un bloc de liaison 9a mont^ sur I'axe 

15 1 9 du bloc moteur 3 par tout rnoyen de serrage approprie, par example par una 
vis de bridage, et un bloc excentrlque 9b. Le bloc de liaison 9a at la bloc moteur 
3 sont coaxiaux. Le bloc excentrlque 9b est solidaire du bloc de liaison 9a et 
monte Iibre en rotation autour d'un axe 10, parallele a I'axe 19, grkce k un jeu 
de roulements 11, monte a I'int^rieur du bloc de liaison 9a. Dans le mode 

20 parUculier de realisation represents sur les figures 1 ^ 1 1, le bloc excentrlque 9b 
est traverse compietement par le corps 4b de la pipette 4. Le bloc excentrlque 
9b comporte done un aiesage 12, congu pour permettre au corps 4b de la 
pipette 4 de coulisser librement avec jeu. Da preference, la bloc moteur 3, la 
bloc support de tete 5 et la pipette 4 sont situes du m§me cote du bati 2, comme 

25 represente sur la figure 1 . 

La figure 2, qui est une vue agrandie de la partie superieure de l'appareil de 
mixage 1 selon la figure 1 , permet de voir avec plus de precision le mode 
particulier de realisation represente sur la figure 1. En effet, I'axe 10 du bloc 
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excentrique 9b est decale par rapport a Taxe 19 du bloc moteur 3 d'une valeur 
e1 de I'ordre de 0,1mm. Ainsi, le deoaiage entre les axes du bloc excentrique 9b 
et du bloc de liaison 9a est tres faible. En effet, ce type d'analyseur chimique ou 
biochimique est destine ^ analyser des quantit^s infimes de produit et Tappareil 
5 de mixage 1 est destine k m^langer un milieu reactionnel 13 dont la quantity ne 
d^passe pas une ou deux gouttes. 

Comme le montrent les figures 3 et 4, le milieu reactionnel 13 est contenu dans 
un recipient 14 de faibles dimensions. Ces deux figures represented le plan, 

10 perpendiculaire au plan de la figure 1, dans lequel oscille la pipette lors du 
fonctionnement de Tappareil de mixage 1 . Un axe vertical 1 5, associe a un axe 
horizontal 16, represented les axes de reference du bloc de liaison 9a. Uaxe de 
rotation 19 du bloc de liaison 9a, qui est aussi celui du bloc moteur 3, est 
perpendiculaire au plan d'oscillation de la pipette 4 d6crit pr6c6demment. Les 

15 axes 15 ei 16 et I'axe de rotation 19 du bloc de liaison 9a forment done les axes 
de r6f6rence du bloc de liaison 9a. 

Les figures 3 et 4 represented des premieres et secondes positions limltes que 
peut prendre rextr^mitd libre 4c de la pipette 4 pour ne pas entrer en contact 

20 avec le recipient 14, respectivement vers la gauche et vers la droite dans les 
figures 3 et 4. Uamplitude du mouvement ne d^passe pas une valeur e2, de 
Tordre de 0,1 mm, au niveau de I'axe 16, de chaque c6t6 d'une position centrale, 
pour obtenir des caracteristiques de mixage optimales. Sur les figures, cette 
position centrale est symbolisee par I'axe vertical 15. La faible valeur de 

25 I'excentricite due au bloc excentrique 9b permet done de melanger le milieu 
reactionnel 13 en conservant des caracteristiques de mixages optimales, 
notamment une contamination minimale, une absence de bulles et une bonne 
reproductibilite. 
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Les figures 5 a 7 representent une vue de cote partielle agrandie de la partie 
superieure de Tappareil de mixage 1 selon les figures 3 et 4. Pour une meilleure 
iisibllitd et une meilleure comprehension, le bloc moteur 3, le recipient 14 et le 
milieu reactionnel 13 ont ete retires. AInsi, la figure 5 repr^sente la position 
limite a gauche de la pipette 4 dans son plan d'oscillation. Ce plan d'oscillation 
est parallele au bati 2 et perpendiculaire a Taxe 1 9 du bloc de liaison 9a et du 
bloc moteur 3 et done, a I'axe 10 du bloc excentrique 9b. Comme illustre a la 
figure 5, dans sa position limite a gauche, le centre du bloc excentrique 9b est 
decale vers la gauche par rapport a Taxe vertical 15 du bloc de liaison 9a, le 
long de i'axe horizontal 16. La valeur du decalage est, par exemple, de I'ordre 
de 0,1mm. La pipette 4, solidaire du bloc support de tete 5, qui a effectue une 
rotation vers la droite autour de son axe 7, perpendiculaire au plan d'oscillation 
de la pipette 4, forme un premier angle XI avec I'axe vertical 15 de reference. 

La figure 6 repr^sente la position centrale da la pipette 4 dans son plan 
d'oscillation. Dans sa position centrale, le centre du bloc excentrique 9b n'est 
pas decale par rapport a I'axe vertical 15 de reference. De meme, le corps 4b de 
la pipette 4 est aligne avec I'axe vertical 15. Et le bloc support de tete 5 est dans 
une position centrale. 

La figure 7 represente la position limite a droite de la pipette 4 dans son plan 
d'oscillation. Dans cette position limite, le centre du bloc excentrique 9b est 
decale vers la droite par rapport a I'axe vertical 15, le long de I'axe horizontal 16. 
La valeur du decalage est sensiblement la meme que dans la position limite a 
gauche. Le bloc support de tete 5 a effectue une rotation vers la gauche autour 
de son axe 7 et la pipette 4 forme un second angle X2, oppose au premier mais 
de valeur sensiblement identique, avec I'axe vertical 15 de reference. 
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Le fonctionnement de Tappareil de mixage va etre decrit plus en detail au regard 
des figures 8 a 11 . Le bloc moteur 3 est, de preference, ^qulpe d'un systeme de 
regulation de Vitesse, d'acceleration et/ou de duree de fonctionnement. 
Initialement dans la position representee k la figure 8, il entre en rotation dans le 

5 sens de la fleche R, a une vitesse donnee correspondant k I'intensite de mixage 
a transmettre au milieu reactionnel 13. II entraTne alors le bloc de liaison 9a, 
solidaire de Taxe 19 du bloc moteur 3. Le bloc de liaison 9a, coaxial avec le bloc 
moteur 3, tourne done sur lui-meme autour de I'axe 19 du bloc moteur 3. 
Comme decrit ci-dessus, le bloc excentrique 9b, solidaire du bloc de liaison 9a, 

10 est monte en rotation libre autour de son axe 10, d^caie d'une valeur el par 
rapport a i'axe 1 9, a Tinterieur du bloc de liaison 9a. Par bloc excentrique, on 
entend toute piece dont la fonction est de transformer un mouvement circulaire 
continu en un mouvement rectiligne alternatif. Le bloc de liaison 9a, par 
rinterm6diaire de I'axe 19 du bloc moteur 3, est done anim§ d'un mouvement 

15 circulaire uniforme. li entraTne alors le bloc excentrique 9b en rotation autour de 
I'axe 19. Par centre, le bloc excentrique 9b, monte en rotation libre autour de 
son axe 10, et traverse par le corps 4b de la pipette 4, effectue une rotation 
d'angle XI autour de son axe 10. Le bloc excentrique 9b provoque ainsi le 
pivotement de la pipette 4 autour de I'axe 7, le corps 4b de la pipette 4 

20 coulissant dans I'aiesage 12 du bloc excentrique 9b. L'appareil de mixage 1 se 
retrouve alors dans la position limite k gauche representee k la figure 9, dans 
laquelle la pipette 4 fait un angle XI avec I'axe vertical 15 (figure 5). 

Sur les figures 8 a 1 1, la position d'un point 18 de la pipette 4 est symbolisee 
25 par une croix. La distance entre I'axe 7 et le point 18 reste toujours constante. 
Sur la figure 8, le point 18 est situe a I'intersection de la paroi du bloc 
excentrique 9b avec Taxe vertical 1 5. 
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Lorsque la pipette 4 a atteint sa position limite a gauche representee a la figure 
9, le point 18 n'est done plus en contact avec le bloc excentrique 9b, ce qui 
illustre le phenomene de coulissement, et le corps 4b de la pipette 4 forme un 
angle X1 avec Taxe vertical 15. L'axe 10 est decal^ d'une valeur e2 par rapport 
a Taxe vertical 15. 

Ensuite le bloc de liaison 9a continue sa rotation autour de Taxe 19 et le bloc 
excentrique 9b, entrame par le bioc de liaison 9a, effectue une rotation d'angle 
XI, sensiblennent de menne valeur, autour de son axe 10. Le bloc excentrique 
9b provoque ainsi le pivotement de la pipette 4 autour de l'axe 7, le corps 4b de 
la pipette 4 coulissant dans I'alesage 12 du bloc excentrique 9b. L'appareil de 
mixage 1 se retrouve alors dans la position centrale representee a la figure 10, 
dans laquelle le bloc excentrique 9b se retrouve en dessous de Taxe 16, d6ca\6 
d'une valeur el, mals est align§ avec Taxe vertical 15. Dans cette position 
centraie, differente de ceiie representee a la figure 8, ie point 1 8 n'est pas en 
contact avec le bloc excentrique 9b, ce qui illustre le phenomene de 
coulissement, et le corps 4b de la pipette 4 est aligne avec l'axe vertical 15. 

Puis le bloc de liaison 9a continue sa rotation autour de son axe 19 et le bloc 
excentrique 9b, entraTnd par le bloc de liaison ga, effectue une rotation d'angle 
X2 autour de son axe 10. Le bloc excentrique 9b provoque aInsi le pivotement 
de la pipette 4 autour de l'axe 7, le corps 4b de la pipette 4 coulissant dans 
I'alesage 12 du bloc excentrique 9b. L'appareil de mixage 1 se retrouve alors 
dans la position limite a droite representee a la figure 1 1 , dans laquelle la pipette 
4 fait un angle X2 avec l'axe vertical 15 (figure 7). Lorsque la pipette 4 a atteint 
sa position limite a droite representee a la figure 11, le point 18 n'est pas en 
contact avec le bloc excentrique 9b, ce qui illustre le phdnomdne de 
coulissement, et le corps 4b de la pipette 4 forme un angle X2 avec l'axe vertical 
15. L'axe 10 est d^cale d'une valeur e2 par rapport k l'axe vertical 15. 
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Enfin, le bloc de liaison 9a continue son mouvement de rotation et le bloc 
excentrique Sb, entratne par le bloc de liaison 9a, effectue une rotation d'angle 
X2, sensibiement de m§me valeur, pour revenir dans sa position inltiale 
5 representee a la figure 8. 

Uenchamement des positions decrites ci-dessus correspond a un tour complet 
du bloc de liaison 9a. Ce tour complet provoque ainsi un mouvement de va-et- 
vient de la pipette 4. La repetition de ce cycle engendre la repetition du 
10 mouvement de va-et-vient generant ainsi un mouvement pendulaire. 

Pour une mellleure comprehension du fonctionnement, les figures 12 a 14 
illustrent de manidre exageree les variations de Tangle X forme par le bloc 
support de tete 5 et la pipette 4 avec I'axe vertical 15. La figure 12 repr^sente la 

15 position initiate centrale de la pipette 4, dans laquelle la pipette 4 est verticale 
(figure 6). La figure 13 represente la position limite h gauche de la pipette 4, 
dams laquelle la pipette 4 forme le premier angle XI avec I'axe vertical 15 (figure 
5). La figure 14 represente la position limite k droite de la pipette 4, dans 
laquelle la pipette 4 forme le deuxieme angle X2, oppose au premier mais 

20 sensibiement de meme valeur, avec Taxe vertical 15 (figure 7). 

En pratique, il est deconseille de regler I'excentrique en fonction de I'amplitude 
desiree du deplacement de Textremite libre 4c de la pipette 4. En effet, il est 
preferable de fixer le bloc excentrique 9b sur le bloc de liaison 9a une fois pour 
25 toute pour eviter ensuite toute manipulation mecanique qui entramerait des 
probiemes, notamment des probiemes de repetabilite. C'est pourquoi, un 
systeme de regulation (non represente) du bloc moteur 3 est souhaitable. II est 
possible de reguler la vitesse, Tacceieration et/ou la duree de fonctionnement du 
moteur. Ainsi, il est possible, en agissant sur Tacceieration et la deceleration du 
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moteur, de suppiimer ou de diminuer les eventuels phenomenes de resonance 
de la pipette 4 a certains moments de son mouvement pendulaire. Ceci permet, 
sans r^glage m^canique de la pipette 4 ou du bloc excentrlque Ob, de realiser 
des mixages dMntensltes diff^rentes et de dur^es dlff^rentes, tout en conservant 
5 des caract^rlstlques optimales de mixage. 

Dans un mode de realisation preferentiel, la distance separant Taxe 7 du bloc 
support de tete 5 et Textremite libre 4c de la pipette 4 est de I'ordre de 
1 26,25mm et la distance entre Taxe 7 du bloc support de tete 5 et I'axe du bloc 
10 moteur 3 est de I'ordre de 23,75mm. L'axe vertical de la pipette 4 en position 
centrale est ^cartee du b&ti 2 par une distance de Tordre de 5mm. 

Ainsi, le bloc excentrique 9b transforme le mouvement de rotation du bloc de 
liaison 9a en un mouvement de va-et-vlent de la pipette 4, assimilable h un 

15 mouvement penduiaire. Ce mouvement pendulaire est assure par ie fait que la 
tete 4a de la pipette 4 est fixee a un bloc support de tete 5, qui lui-meme n'est 
pas fixe par rapport au bati 2, mais monte en rotation libre autour de son axe 7, 
par exemple, par I'lnterm^diaire de roulements 8 montes a I'lnt^rleur du bSti 2. 
Ainsi, quand le corps 4b de la pipette 4 est entraTne par le bloc excentrique 9b et 

20 coulisse dans Tal^sage 12, la t§te 4a de la pipette 4, fix^e au bloc support de 
tdte 5, effectue en m§me temps une rotation autour de Taxe 7. C'est done 
rensemble de ces deux mouvements combines qui forme le mouvement 
pendulaire qui presente les avantages suivants, vis-a-vis des appareils de 
mixage connus : 

25 * la faible friction sur le corps 4b de la pipette 4 permet des frequences de 
mixage superieures a 100Hz pour une meilleure efflcacite de mixage. 

la configuration pendulaire n'utilise pas la raideur de la pipette 4 pour 
travailler en oscillation forcee et permet le fonctionnement dans une plage 
^largie de frequences. 
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les pieces de roulement 8 et 1 1 ont une dur6e de vie amelioree due a la 
faible friction. 

la r^p^tabiiitd est accrue en raison de la faible friction, 
la reproductibilit^ est meilleure car le fonctionnement de i'appareil de 
5 mixage 1 depend peu des caractSristiques de la pipette 4. 

le remplacement de la pipette 4 ne demande aucune qualification 
particuliere. 

Les performances d'un appareil de mixage a entraTnement pendulaire sont 
10 ameliorees d'un facteur superieur a 3 par rapport a celles d'un appareil de 
mixage par §lectro-aimant. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisation decrits ci-dessus. En 
particulier, le bloc moteur peut §tre remplace par tout type de bloc actionneur. 

15 

Le corps 4b de la pipette 4 peut ne pas coulisser dans le bloc excentrique 9b, 
mais simplement rester en contact avec un bloc excentrique. Celui-cl peut 
avantageusement comporter un ensemble de roulement k billes. Un ressort 
calibre assure alors le contact de la pipette 4 avec les roulements. Cette 
20 disposition permet d'eliminer toute friction tnduite par le bloc excentrique. 
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Revendications 

1. Appareil de mixage (1) d'un analyseur chimique ou biochimique comportant 
5 au moins une pipette (4), ayant un corps (4b), une extremite libre (4c) et une 

tete (4a) fixee a un bloc support de t§te (5), et des moyens d'entraTnement 
destines a provoquer ('oscillation de Textremlte libre (4c) de la pipette (4), les 
moyens d'entraTnement comportant un bloc actionneur (3), solidaire d'un bati (2) 
et associe a un bloc de guidage (9) cooperant avec le corps (4b) de la pipette 
10 (4), appareil caracterise en ce que le bloc support de t§te (5) est monte en 
rotation libre dans le bati (2) autour d'un axe (7) perpendiculaire au plan dans 
lequel oscille la pipette (4). 

2. Appareil selon la revendication 1 , caract^risd en ce que te bloc de guidage 
15 (3) comporie un bioc de liaison (ya), soiidaire de i'axe (19) du bloc actionneur 

(3), et un bloc excentrique (9b), solidaire du bloc de liaison (9a), en contact avec 
le corps (4b) de la pipette (4), et monte en rotation libre autour de son axe (10). 

3. Appareil selon la revendication 2, caract^ris^ en ce que le bloc excentrique 
20 (9b) est traverse par le corps (4b) de la pipette (4). 

4. Appareil selon Tune des revendications 2 et 3, caract^ris^ en ce que Taxe 
(10) du bloc excentrique (9b) presente un decalage de I'ordre de 0,1mm par 
rapport a I'axe (19) du bloc actionneur (3). 

25 

5. Appareil selon Tune quelconque des revendications 1^4, caract^ris^ en ce 
que le bloc actionneur (3) est un moteur k courant continu. 
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6. Apparell selon la revendicatlon 5, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de regulation de la Vitesse, de racceieration ou de la duree de 
fonctionnement du moteur. 




FIG. 1 
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